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Abstrak
Satelit dengan orbit LEO seperti NanoSatelit TelU-SAT mempunyai kecepatan edar sangat tinggi
di angkasa. Hal ini menyebabkan antena pada stasiun bumi harus mampu menyesuaikan pola
pancar ke arah nanosatelit secara cepat untuk menjaga daya terima gelombang dari nanosatelit
tetap baik. Metode alternatif untuk melakukan penyesuaian arah pancar selain menggunakan
antena rotator adalah antena cerdas (smart antenna) yang mempunyai keunggulan lebih fleksibel
dalam penggunaannya. Antena cerdas bisa direalisasikan dengan antena phase array yang diatur
fasanya melalui pengontrol fasa pada setiap elemen sedemikian rupa untk melakukanbeam
steeringkearah satelit tersebut sehingga didapatkan daya terima sinyal yang lebih baik.
Pada tugas akhir ini akan dilakukan perancangan dan implementasi variable phase shifter
reflection type sebagai pengontrolfasa pada beamsteeringantena cerdas phase array 4 elemen.
Alat ini bekerja pada frekuensi S-band 2,4 GHz pada lintasan bawah (downlink) sebagai penerima
di stasiun bumi TelU-SAT. Adjustability pergeseran fasa dilakukan dengan memberikan inputan
nilai level tegangan DC pada alat yang akan mengubah nilai kapasitansi pada komponen tertentu
sehingga didapatkan respon pergeseran fasa yang diinginkan.
Dari perancangan dan implementasi ini telah menghasilkan prototype variable phase shifter
reflection typedengan kemampuan pergeseran fasa 00-1800 pada band frekuensi 2,4 – 2,45 GHz.
Loss dalam rangkaian yang dihasilkan maksimal sebesar -3dB dan dengan gelombang pantul pada
port input (return loss) maksimal -9 dB. Dengan hasil tersebut,antena phase array 4 elemen
dengan jarak antar elemen 1/4λ akan dapat melakukanbeam steeringdengan DOA 600-1200.
Kata Kunci : Smart Antenna, Beam Steering, Variable Phase Shifter, Variable phase shifter
reflection type, DOA, Phase Array
Abstract
Satellites with lower orbits as NanoSatellite Tel U SAT have very high movement speed in the
space. It cause the earth station antenna pattern should be able to adjust the radiation pattern to
the direction of nanosatelit quickly to keep the signal of nanosatellite acceptance remains good .
An alternative method for adjusting the direction of the radiation pattern in addition use antenna
rotator is using smart antennas which has the advantage over flexible in aplication. Smart
antennacan be realized with an phase array antenna regulated by controlling the signal phase of
each element so that have ability to steer the beam towards the satellite to obtain beter signal
power.
In this final project will be design and implement a variable phase shifter reflection type for
phase control for beamsteering of smart antenna phase array 4 elements. This device works at the
S - band frequency 2.4 GHz as the downlink of earth station TelU – SAT receiver. The phase shift
adjustability is done by giving the value of the input DC voltage level on the device that will
change the capacitance of certain components to obtain the phase shift respone.
From the result of this Phase shifter. We have archive the variable phase shifter with phase shift
capability 00-1800 at the frequency S-Band 2.4 to 2.45 GHz. The Maximum Insertion loss of this
circuit is less than - 3dB and Maximum return loss is less than -9dB. With this results , phase
array antenna with 4 elements and spaced 1/4λ of each elements will have the ability to steering
the beam at the DOA 600- 1200.
Keywords : Smart Antenna, Beam Steering, Variable Phase Shifter, Variable Phase Shifter
Reflection Type, DOA, Phase Array
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan teknologi komunikasi satelit yang sangat cepat dengan berbagai 
aplikasi yang beragam menuntut adanya peningkatan kualitas dan kapasitas system 
transmisi yang digunakan. Seperti halnya pada satelit TelU SAT yang sedang dirintis oleh 
School Of Enginering, Telkom University bekerja sama dengan INUSAT yang 
menggunakan  orbit LEO, sistem satelit dengan orbit rendah ini banyak diteliti dan 
dikembangkan sebagai satelit pengindra(sensing). Letak orbitnya yang rendah 
menyebabkan satelit ini harus bergerak sangat cepat untuk mengimbangi gravitasi bumi 
agar tidak jatuh. Kondisi ini menyebabkan posisi relatif satelit dengan ground station 
dipermukaan bumi tidak tetap. Oleh karena itu, dibutuhkan sisitem penerima atau pengirim 
gelombang pada bagian antena di stasiun bumi yang bisa menjaga pengarahan berkas 
pancar maksimal ke satelit sehingga diperoleh daya terima yang cukup. 
 Model antena yang sudah sering dijumpai adalah penggunaan antena yang 
digerakan dengan rotator untuk menyesuaikan arah pancar ke satelit. Kemudian muncul 
model baru yang digunakan yaitu system penerima menggunakan SMART ANTENNA 
yang bisa menyesuaikan arah beam ke satelit tanpa mengubah kedudukan secara fisik pada 
ground statiun. Dibandingkan dengan antena rotator, Smart Antenna memiliki beberapa 
keunggulan dari segi fleksibelitas saat digunakan, Selain itu, smart antenna memiliki 
karakteristik mampu mengurangi interferensi sinyal sehingga kualitas sinyal yang 
diperoleh lebih baik.  
Smart antennamerupakan sistem antena array yang dilengkapi dengan algoritma 
signal processing cerdas yang digunakan untuk memperhitungkan vektor beamforming 
untuk mengenali lokasi dari arah beam suatu antena pada keadaan bergerak, dan 
mengarahkan beam ke arah user. Sistem Smart antena dapat dikategorikan menjadi dua, 
yaitu Adaptive antenna array dan switched beam system. Masing masing memiliki 
kelebihan dan kekurangan. Switch beam system lebih mudah direalisasikan akan tetapi 
pola pancar yang dihasilkan terbatas tergantung pada beamformer yang digunakan 
sedangkan adaptive beam system memungkinkan pergerakan polapancar yang lebih leluasa 
walaupun dari segi realisasi membutuhkan perancangan yang lebih kompleks dari switch 
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beam system. Dengan kecerdasan padadigital prosesornya, adaptive beam memungkinkan 
untuk lebih mampu menyesuaikan arah dan pola pancar serta menekan interferensi sinyal 
lain untuk mendapatkan kualitas sinyal maksimal. 
Penelitian adaptive smart antenna telah banyak dilakukan pada system komunikasi 
selullar. Penelitian yang dilakukan terfokus pada beberapa bagian yaitu  antena yang 
digunakan, beam former, serta pada bagian digital signal processor. Kali ini, akan 
dilakukan penelitian phase shifter yang akan digunakan sebagai pengontrol fasa pada  
smart antena menggunakan variable phaseshifter. Antena ini akan diaplikasikan untuk 
system penerima di ground station TelU-Sat yang berorbit dengan ketinggian rendah. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan yang dijadikan objek pada penelitian Tugas Akhir ini adalah : 
1) Bagaimana merancang beamsteering antena penerima di stasiun bumi TelU-SAT 
menggunakan phase array smart antenna dengan kontrol fasa menggunakan 
Variable phase shifter reflection type. 
2) Bagaimana membuat dan mengoptimasi desain adjustable phase shifter reflection 
typeyang ideal sebagai beamsteering antenna phase array pada frekuensi 2,4-2,48 
Ghz 
3) Bagaimana melakukan pengujian parameter variable phase shifter yang telah dibuat 
kemudian membandingkan dan menganalisis hasl pengukuran dengan hasil 
simulasi 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah 
1) Memahami proses perancangan phase shifter yang akan digunakan sebagai 
pengontrol fasa padabeamsteeringphase array smart antena dengan cara mengontrol 
tegangan input.  
2) membuat dan mengoptimasi desainvariable phase shifter reflection type 
mengunakan shoftware ADS. 
3) Melakukan pengujian performansi variable phase shifter reflection type dan 
melakukan analis jika digunakan untuk antenna phase array. 
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1.4 Batasan Masalah 
 Pada Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan masalah sebagai berikut : 
1) Analisis aplikasi phase shifter dilakukan pada antenna phase array dengan dimensi 
4x1 dan jarak antar elemen ¼ λ. 
2) Desain yang dibuat adalah variable phase shifterreflection type 
3) Spesifikasi adjustable phase shifter yang diinginkan sebagai berikut: 
a. Frekuensi kerja : 2,4-2,45 GHz 
b. VSWR input/output : ≤ 1.5 
c. Insertion Loss  : ≥ -10 dB 
d. Return Loss dan Isolasi : ≤ -10 dB 
4) Adjustable phase shifter yang dirancang baru sebatas prototype yang menggunakan 
dioda varaktor sebagai komponen adjustable. 
5) Bahan substrat yang dipakai pada mikrostrip adalah epoxy FR-4. 
6) Dalam perancangan hanya digunakan satu buah software simulator, yaitu ADS . 
1.5 Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini meliputi 
1) Studi literatur 
Studi literatur merupakan pembelajaran dari sumber bacaan yang 
mendukung pengerjaan tugas akhir ini. Adapun referensi yang digunakan 
meliputi buku, jurnal, paper, laporan penelitian sebelumnya yang terkait 
dengan phase shift. 
2) Perancangan dan simulasi  
Perancangan dilakukan melalui beberapa tahap yaitu melakukan 
perhitungan matematis berdasarkan teori untuk membuat desain awal, 
kemudian dilakukan proses simulasi dan optimasi parameter strip linedan 
rangkaian menggunakan software ADS dengan cara memasukan parameter 
desain masing-masing komponen penyusunnya agar mendapatkan hasil yang 
optimum. 
3) Pabrikasi 
Proses pabrikasi dilakukan oleh pihak lain yang berpengalaman dengan 
ukuran dan desain patch yang telah diperoleh dari proses simulasi. 
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4) Pengukuran dan Analisis 
Pengukuran dilakukan dengan network analyzer untuk mengukur 
parameter-parameter variable phase shifter (return loss, VSWR input, insertion 
loss, pergeseran fasa) 
Analisis dilakukan setelah proses perancangan, realisasi, dan pengukuran 
dilakukan. Analisis dilakukan untuk membandingkan hasil pengukuran dengan 
teori dan hasil simulasi. Setelah dibandingkan kemudian dianalisis untuk setiap 
penyimpangan yang terjadi, dan bagaimana cara mengatasi masalah tersebut. 
5) Penyusunan laporan 
Setelah dilakukan pengujian dan analisis, tugas akhir iin akan dilaporkan 
dalam bentuk buku tugas akhir. 
1.6 Sistematika Penulisan 
BAB I Pendahuluan 
Bagian pendahuluan merupakan uraian dari latar belakang permasalahan, 
tujuan penelitian, perumusan masalah, batasan masalah, metodologi penelitian, 
serta sistematika penulisan Tugas Akhir. 
BAB II Landasan Teori 
 Bab ini membahas tentang konsep smart antena, antena susunan, phase 
shifter, konsep dasar tentang saluran microstrip, dioda PIN dan dasar-dasar teori 
yang mendukung dan melandasi permasalahan yang akan diteliti. 
BAB III  Perancangan Dan Simulasi 
 Bab ini membahas tentang perancangan dan simulasi variable phase shifter 
reflection type menggunakan software ADS dengan spesifikasi antena array yang 
telah ditentukan 
BAB IV Pengukuran dan Analisis 
 Bab ini berisi tentang pengukuran parameteradjustable phase shifter serta 
analisis berdasarkan perbandingan hasil yang didapat daripengukuran prototype 
yang dibuat dengan simulasi berdasarkan softwaredan aplikasinya. 
BAB V Kesimpulan dan Saran 
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 Bab ini membahas kesimpulan-kesimpulan serta saran yang dapat ditarik 
dari keseluruhan Tugas Akhir ini dan kemungkinan pengembangan topik yang 
bersangkutan.  
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Setelah dilakukan pengukuran dan analisis pada variable phase shifter yang telah 
dirancang dan diimplementasikan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 
a. Dari hasil pengukuran diketahui bahwa pada Variable Phase Shifter Reflection Type 
mampu bekerja pada frekuensi 2,4 GHz. Kemampuan rentang phase shift hasil 
pengukuran sebesar 180
0
berbeda dengan simulasi yang menghasilkan pergeseran 
fasa sampai 402
0
. 
b. Fungsi tegangan control terhadap pergeseran fasa yang didapatkan adalah: 
∆∅ = 20 𝑥 (𝑉 − 1) 
dengan range inputan tegangan control antara 1-9 volt dan error phase shift sebesar 
10
0
. Erorphase dengan nilai tersebut hanya akan menimbulkan error pada pengarahan 
berkas sebesar 2
0
sehingga tidak terlalu mengganggu system. 
c. Kemampuan pergeseran fasa maksimal sebesar 1800hanya memungkinkan 
melakukan beam steering dengan range sebesar 60
0
(DOA 60
0
-120
0
). 
d. Nilai SWR pada VPSRT> 1,5 sehingga pantulan yang terjadi masih besar. 
5.2 Saran 
Untuk perbaikan dan pengembangan penelitian mengenai tugas akhir ini, beberapa 
saran yang dapat penulis berikan yaitu 
a. Melakukan penelitian lanjut dengan merealisasikan phase array antena menggunakan 
Adjustable Phse shifter yang telah dibuat sampai mengimplementasikannya pada 
TelU-SAT. 
b. Perhatikan komponen dengan seksama ketika melakukan instalasi, terutama untuk 
komponen aktif (varactor) karena komponen ini sangat sensitif terutama terhadap 
panas.Perhatikan teknik penyolderan, jangan terlalu lama sehingga menyebabkan 
komponen mendapat panas yang berlebihan saat menyolder. Dan usakan untuk 
menyolder dengan serapi mungkin. 
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c. Perhatikan substrat PCB yang digunkan, gunakan substrat yang sesuai dengan 
spesifikasi dan kompatibel dengan frekuensi kerja. 
d. Sebaiknya Phase Shifter di tutup supaya tidak terpengaruh dengan lingkungan 
terutama pada saat pengukuran. 
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